Josef Kyncl

Letokruhy dubu jako rez casem
I. Stredozapad kontinentu Evropy

Chronologie letokruhti di'evin neboli dendrochronologie je zaloZena na posloup-
nosti charakteristik (obvykle sifek) letokruhii. Poslednich 40-50 let doznava
mimoiadny rozvoj piedevsim ¢ast, ktera se vénuje rekonstrukci klimatu v holo-
cénu, se zietelem i na stfednédobé a kratkodobé vykyvy, u nichz je nékdy zjisto-
véana vazba na celé spektrum udalosti geofyzikalniho, ale také spolecenské-
ho charakteru. Pokus najit ¢i odhadnout prapocatek této erupce poznani nas
dovadi do zacatku 70. let 20. stoleti. V r. 1968 byly nezavisle na sobé zalozeny
dvé laboratore, které se naplno ,rozjely“ pocatkem 70. let. Jednou z nich bylo
pracovisté Ernsta Hollsteina pfi Zemském muzeu v Treviru, druhou zalozili
Michael G. L. Baillie a Jonathan R. Pilcher pfi Queen’s University v Belfastu.
Pocetni odchovanci prvni laboratore vytvorili prvni dendrochronologicky
prifez celym holocénem a jesté isekem zavéru glacialu, koncici letokruhem
10461 pi. n. L., ktery poskytl nejstarsi pfesné datovanou celulézu pro korekci
radiouhlikového datovani. Druhé letokruhova rada, zpracovana pro Irsko,
sice dosahuje ,,pouze“ do roku 5289 pft. n. L., ale jeji prubéh odhalil nékelik
zvlastnich obdobi, ktera budou popséna v piisti ¢asti clanku. Nositeli letokruhii
obou studii jsou duby (Quercus), vesmés z podrodu Quercus s druhy nerozlisi-
telnymi na zakladé anatomické stavby dieva. V tomto dilu se zaméfime na
tvorbu té prvni, delsi chronologie dubu stfedozapadu Evropy.

Vstupnimi daty jsou §ifky letokruhi. Je-
jich posloupnost na ose ¢asu nese nézev
letokruhova fada. Jejim obvyklym grafic-
kym zobrazenim je letokruhova kiivka
(obr. 2) s vodorovnou osou (x) jako osou
¢asu, jejiz jednotkou je rok, a s kolmou
osou (y) hodnot sitek letokruhti s obvyk-
lou jednotkou 0,01 mm. Vzhledem k tomu,
Ze §itka letokruhii podstatné zavisi na pro-
ménlivé sloZce prostiedi p¥islusného roku
(zejména klimatu), jsou letokruhové fady,
resp. kiivky jednotlivych stromt (v rdmci
druhu dfeviny a oblasti) vzajemné podob-
né. Tato podobnost se vyznamneé zvysi, po-
kud namisto dat jednotlivych stromi pra-
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cujeme s primérnymi hodnotami celych
soubort jedinct (porostti nebo celych ob-
lasti) vztahujicimi se vzdy k ur¢itému roku.
Dojde totiz k vymazu individualnich odchy-
lek jedincti a k zesileni spole¢ného signa-
lu. Letokruhové fady vztahujici se k druhu
dfeviny v rdmci $irsi oblasti, vytvofené i ze
stovek jedinct, nazyvame letokruhovymi
chronologiemi (podrobngji viz Ziva 2002,
6: 249-252). Na zminéné podobnosti je
zalozena celd dendrochronologie. Jejim za-
kladnim tikonem je vzajemna synchroniza-
ce dvou letokruhovych fad — cross-dating
(kf¥izové datovani). Dlouhé chronologie
ziskavame postupnou synchronizaci fad,
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pocinaje absolutné datovanou fadou z zi-
vych stromt a na ni navazujicimi fadami
ze star$ich a jesté starsich objektt (obr. 3).
Aritmeticky primér hodnot mnoha pfekry-
vajicich se synchronnich fad v rdmci urci-
tého tzemi nazyvame standardni chrono-
logii tizemi. Pokud synchronni systém tvoii
objekty o nezndmém absolutnim datova-
ni (chybi ndvaznost na fadu z Zivych stro-
mu), zavadi se pro néj relativni letopocet
a chronologii oznac¢ujeme jako plovouci.

Prvni evropské pokusy

Evropska historie dendrochronologie za-
¢iné 30. lety 20. stoleti. Inspiraci byly
vysledky zakladatele oboru, astronoma
Andrewa Ellicotta Douglasse (1867-1962),
v USA, které zahrnovaly chronologii Zzivych
strom borovice tézké (Pinus ponderosa)
od soucasnosti do r. 1284, prodlouZenou
k¥iZovym datovanim s fadami z davnych
indianskych osad dor. 701 n. 1., a chrono-
logii Zivych stromt sekvojovce obrovské-
ho (Sequoiadendron giganteum) dosahu-
jici az dor. 1303 pf. n. 1. Pominu-li pokusy
nizozemského astronoma Jacoba Cornelia
Kapteyna, ktery si jiz koncem 19. stoleti
povsiml vztahu klima-letokruhy, autorem
prvniho pokusu ovéfit si, zda a jak plati
Douglassova zjisténi v Evropé, byl pra-
covnik Botanického muzea v Oslu Sigurd
Aanstadt. Pokus provedl v oblasti Solgr
v jihovychodnim Norsku r. 1930. Vstupni
standard mu poskytlo nékolik desitek asi
70letych stromt z 6 porosti a pfedmétem
datovani se staly mistni stavby, ve z bo-
rovice. Vysledkem bylo datovani vzniku
objekti, pfesnéji kdceni zdrojovych stro-
mu. Nejstarsi letokruh ziskané pramérné
letokruhové fady nesl datum 1549. Zavér
préace byl ohromujici — skupina mladych
stromt a ¢tyfi stavebni objekty umoznily
proniknout skrze letokruhy az do poloviny
16. stoleti! Evropanem, ktery téma oteviel
na $iroké bazi s ideou tvorby co nejdelsi
chronologie, byl némecky botanik Bruno
Huber (1899-1969). Zéikladni otdzka znéla:
Jak velké by mély byt oblasti, v jejichZ ram-
ci by mohly byt sestavovany standardy
letokruhovych chronologii? Odpovéd ne-
mohly podat ani americké, ani skromnéa
norska studie. Pfinesla ji prace jeho asis-
tentky Hildegardy Miiller-Stollové, reali-
zovana v letech 1942—43 a publikovana
r. 1951. Zpracovala data z péti navzdjem
vzdélenych lokalit, vesmés v jedlobukovém
stupni, a dospéla ke zjisténi, Ze nejvyssi
geografickou telekonekci (bliZe viz obr. 4)
vykazala jedle bélokora (Abies alba).

Odbocka do prehistorie

V 1. 1941 definuje Huber svij cil. Je jim
Tausendjdhrige Eichenchronologie (tisici-
leta chronologie dubu), sestavené z leto-
kruhti nejstarsich zivych dubti a z ¢asové
navazujiciho materidlu z nejriznéjsich
stavebnich objektti. Navzdory tomu ale
veSkerou pracovni kapacitu valecnych let
vénuje chronologii ndkolnich sidel (viz
dale a obr. 12) z materidlu uloZzeného v de-
pozitafich muzei. Plovouci letokruhové

1 Méstecka v blizkosti némeckého
Spessartu vyuzivala dub pro hrazdeéni,
krovy i stropy a stala se zdrojem pro prvni
dlouhou regionalni chronologii letokruhti
dubu (Quercus spp.). Miltenberg
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fady nékolika z nich z eneolitu a doby
bronzové pfinesly zatim netuseny obraz
vzniku a postupné vystavby téchto sidel,
a dokonce u dvou objektt, vzdalenych od
sebe 280 km, synchronizovaly jejich vznik
a postupny rozvoj.

Zacatek: Hesensko

S koncem valky za¢ind Huber plnit sviij
program. Pfechazi do Mnichova, buduje
laboratof pfi tamnf univerzité a voli oblast
pro vznik budouci dlouhé chronologie
dubu — Hesensko a pfilehlou ¢ast Bavor-
ska. Oblast prezila valky historické i tu po-
sledni bez Gjmy na stavbéch, ¢asto z hraz-
déného zdiva. Zaroveri mé dalsi pfiznivou
zvl4§tnost — pfevazujicim materidlem stro-
pt ikrovi je dfevo dubu, na rozdil od vét-
§{ ¢4sti Bavorska (a tfeba i Cech), kde na-
prosto pfevazovala jedle. K oblasti patii
i doubravy Spessartu. Jejich nejstarsi stro-
my poskytly fadu 1370-1955, na ni s bo-
hatym piekrytim navazalo dievo z domu

a kosteld méstecek, mimo jiné Biidingenu,
Gelnhausenu a Miltenbergu (obr. 1 a 5, na
mapé zelené). Nejstarsi letokruhy poskytly
baziliky ve Steinbachu (1070), Ilbenstadtu
(942) a jeden neobvykly nalez ulozeny
hluboko pod dosud pouzivanym most-
kem pfes potok ve vsi Bosgesiss, stopy
jeho ddvného ptredchidce — kily s leto-
kruhovou fadou 1075-1177. Celd Hube-
rova chronologie méla nakonec rozmezi
942-1955 a pocinaje pozdnim stfedove-
kem byla proloZena vice nez 50 soubéz-
nymi fadami.

Pokracovani: Germania Romana

Pokra¢ovatelem Hubera se stal v ivodu
zminény Ernst Hollstein (1918-1988). Uvé-
domil si, Ze Trevir v Poryni-Vestfalsku (za-
loZenr. 17 pf. n. 1. cisafem Augustem jako
Augusta Treverorum) mé velky potencial
dalsiho rozsifeni chronologie dubu, stej-
né jako cela provincie Germania Romana,
jejimz centrem byl. Mélo to svou logiku.
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2V letokruhové kiivce lze rozlisit dvé
slozky: vysokofrekvenéni (kolisani ,,z roku
na rok“), ta je pro chronologii signalem, je
spole¢nd vSem jedincim v oblasti, a niz-
kofrekvenéni — dlouho- nebo stitednédobé
kolisani, které je zpravidla Sumem,
protoZe vyjadfuje zvlastnosti jedince,
napf. rustovou kfivku (zmen3ujici se $itka
letokruhti s rostoucim stafim stromu, A),
zmény zpusobené konkurenci jedinct

¢i péstebnimi zdsahy (B) nebo efekt
nemoci pfedchézejici thyn (C). Signél
1ze vycistit odstranénim nizkofrekvendéni
slozky (dole, ¢ervené). Zjednoduseno

3 Tvorba standardni chronologie.

Tak vznikala nase chronologie smrku
ztepilého (Picea abies). Na chronologii
zivych stromu staré obory Rostejn u Telce
navazovaly letokruhové fady starsich

a starich objektt (zatim do r. 1011).

4 Prvni hodnoceni telekonekce letokru-
hovych fad — shody signalti napfi¢ zemé-
pisnou vzdalenosti lokalit (Miiller-Stol-
lova 1951). Z jedlobukového vegetacniho
stupné (jedle, smrk a buk) vykézala
nejvyssi telekonekcei jedle bélokora
(Abies alba; mira hodnocena procentem
soubé&znosti tiseki). To inspirovalo
myslenku Mitteleuropédische Tannen-
chronologie (stfedoevropské chronologie
jedle) Huberova zaka B. Beckera,
realizovanou aZ r. 1970.

5 Ernst Hollstein zjistuje, Ze tizemi
vyuZitelné pro jednotnou chronologii
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dubu daleko pfesahuje region zacéatka

B. Hubera (zeleng). Chronologie Evropa —
stfedozédpad se vztahuje k celému tizemi
mapy. Cervené nélezy stromovych rakvi
(Baumsarg) Merovejct, dynastie vladnou-
ci v 5.—8. stoleti franské 7i3i, na izemi
dnesni Francie a zapadniho a stfedniho
Némecka. Své vyznamnéjsi piislusniky
pohibivali do vydlabanych dutin

v podélné rozptleném a opét uzavieném
dubovém kmenu, jehoZ obé ¢ela ziistala
zachovéna. Diky této pokladnici dat

byla nakonec mezera stéhovani naroda
preklenuta (bliZe na obr. 9).

6 Datovani pribéhu stavby trevirského
dému, katedraly svatého Petra, v letech
1042-74 chronologii zazdénych zbytkt
leseni — Hollsteintiv mistrovsky kousek
(dnes praxe pouzivand pro datovani
na$ich hradt). Archeologové ale objevili
pozistatky pfedchoziho chramu a tim
se stfedovéka chronologie protahla

do tehdy nejstarsi meze, r. 729.

7 Porta Nigra, snad nejslavnéjsi

antickd pamaétka Treviru. Byla zbudovéna
r. 170 n. 1., neposkytla viak Hollsteinovi
zadné letokruhy z doby ptavodu. Ale néco
prece. Pocédtkem 11. stoleti se v ni nechal
zazdit poustevnik Simeon, aby si s okol-
nim svétem ponechal jen nejnutnéjsi kon-
takt. Po jeho smrti r. 1035 byla ¢ast brany
docasné prestavéna na kostel s klaste-
rem. Tyto akce zanechaly letokruhovou
stopu z let 809 az 1038. Teprve neddvno
odkryl vyzkum i stopu antickou: duby
pro odvodnéni stavby byly kaceny v zimé
169/170 n. . (Neyses-Eiden a Rzepecki
2019), ktera rok vzniku brany potvrdila.
8 Trevirsky amfiteatr poskytl svymi
dfevénymi podzemnimi konstrukcemi
letokruhové fady 70-286 n. 1.

9 Velké mezery. Dark Ages — temny
vek, anglicky termin pro obdobi stéhovani
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nérodt, je pro sestavovéni chronologii
plné na misté. Historické prameny jsou
chudé nebo zadné. Postupné se ukazova-
lo, Ze pfinosné jsou pozustatky merovej-
ské kultury — stromové rakve. Nakonec
vyplnily obé& mezery temného véku.

10 Trevirsky Rimsky most, mnohokrét
rekonstruovany, spoc¢iva dodnes na zakla-
dech zr. 157 n. l. Nejblizsi okoli bylo
zdrojem mnoha dfevénych artefaktt,
jejichz funkci Hollstein dlouho nechépal.
Slo o systém dvou bariér vyplnénych
udusanym jilem, které zajistily odvodnéni
pro polozeni zékladnich kament (Sipka)
na skalni podklad. Je zajimavé, Ze stejny
systém izolace zjistil Tom4s§ Kyncl na
sténé nadrzi u keltského sidla Vladat

na Karlovarsku, stafi datovano

dor. 463 pi. n. . (Chytracek a kol. 2012).
11 Staroveka vétev Hollsteinovy chrono-
logie zabirala roky 1 aZ 1083 relativniho
letopoctu, od konce kultury halstatské
do pozdni doby fimské. V grafu jiz datova-
na absolutné. Ukazalo se, Ze bohatstvi
dat velmi zavisi na objektech spjatych

s vodou — 11 mostt, Gpravy pramenist,
solivar s obrovskou vanou z kmene
dubu, nékolni stavby u jezer a mocala.

Zatimco Huber zvolil malou ,,dubovou
oblast” pro spolehlivy zacétek, nasledovat
muselo poznani skute¢ného plosného roz-
sahu mozné chronologie dubu, a hlavné

zpracovani jeji historicky nejstarsi vrstvy.
Hollstein v prvni fadé zjistuje, Ze areal
vhodny pro tvorbu standardni{ chronolo-
gie dubu je mnohem vétsi neZ ten Hube-
riv (obr. 5). Absolutné datovanou mladsi
vétvi fady dosahuje r. 729 (trevirsky dom,
obr. 6), hlavni a nejvétsi usili viak vénuje
sestaveni star$i, dlouho jen plovouci vét-
ve — chronologii doby ¥imské a starsich
obdobi (obr. 11). Snad nejslavnéjsi pamét-
ka ¥imského Treviru, Porta Nigra (obr. 7),
neposkytla zddné dievo z doby svého
vzniku, amfitedtr (obr. 8) dodal plovouci
chronologii 216 letokruhti postupné tvor-
by podzemniho zakulisi. Cel4 starsi vé-
tev mé nakonec rozpéti 1 083 let a b&hem
jeji tvorby se naskytly dvé prilezitosti ji
,pfivézat“ na absolutni datovani pomoci
historickych dat. Tento zptisob sestaveni
absolutné datované fady je vSak p¥ipust-
ny jen jako pracovni hypotéza. Z Historie
Fimského historika Publia Cornelia Tacita
(napsal ji v letech ca 100-110 n. 1.) vime,
ze vr. 71 n. L. se Trevir pokusili pfepadnout
povstalci z kmene Batav{; na neddvno
postaveném mosté (pontem noviter erec-
tam) doslo k bitce, pfi niZ byli poraZeni.
Zajimava moznost, jak ukotvit plovouci
chronologii. JenZe mosty byly postupné
zbudovéany celkem &tyfi. O ktery z nich
8lo? A jakou dobu znamena Tacitovo
,noviter“? Druhy pfipad vypadal nadéj-
néji. V Koliné nad Rynem (tehdy Colonia

e
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Claudia) byly nalezeny dubové pozistatky
ve své dobé nejdelstho mostu, jehoz stav-
ba zapocala r. 310 n. 1. Zah4jeni stavby
bylo spojeno s ticast{ cisafe Konstantina
a chvalotedi rétora Eumenia, tudiz je vie
v zdznamech pfesné datovano. Navic maji
tyto pozustatky velmi zachovalé podko-
¥, tedy bél a zbytky kury. Hollstein celou
plovouci chronologii rdzem hypoteticky
ukotvil v ¢ase. Jeji prvni rok (z mohyly ve
Villingenu) tim ziskal datum 759 pt. n. 1.
Okamzité nasledovaly namitky historikt
i archeologti — mnoho dat jim pfipadalo az
prilis starych, byla odhadovana chyba 20
az 30 let. Dalsf vyvoj po pfeklenuti viech
mezer jim dal za pravdu. Nejstarsi leto-
kruh mohyly Villingen patii r. 743 pt. n. L.
stavbu kolinského mostu byly kéceny az
r. 336, tedy 26 let po slavnostnim zahajent,
ale bitka na trevirském mosté (obr. 10) se
odehréla skute¢né jesté v roce jeho vystav-
by 71 n. 1. Pfeklenutim mezery mezi plo-
vouci fimskou a pevnou mladsi vétvi byla
ziskdna nepferusend, 2 722 let trvajici chro-
nologie dubu 743 ptf. n. 1. az 1980 n. L. —
kone¢ny velky vysledek hlavné archeo-
logt, ktefi postupné poznavali, po jakém
materialu je tfeba patrat (obr. 9).

Jak dale?
Sedmdesatymi lety 20. stoleti skoncila éra
zakladateld a vycerpaly se ,,snadné” cesty,
zaloZené na materialu v objektech vyspélé
civilizace. Rozsifil se pocet pracovist a tech-
nické moznosti zpracovani dat, a hlavné se
zdokonalila metoda datovani pomoci radio-
uhliku. Zacalo byt jasné, ze vyvoj se bude
ubirat pfinejmensim dvéma sméry:
e dievo z kulturnich vrstev, zkoumanych
archeology,
e subfosilni dfevo z pfirodnich zdroja.
Pro prvni postup existovala rozs4hla na-
bidka, ddvno rozpracované archeologicky
a vyzkousena generaci zakladateli (nékol-
ni podalpska sidlisté, obr. 12). Nabidky se
chopili zejména Hermann Schwabedis-
sen, Burkhart Schmidt a André Billamboz.
Datovéni, byt zpoc¢atku plovouci, bylo vel-
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kym prinosem pro archeologii. Tvorbu
chronologie dubu touto cestou ale ome-
zovaly prekazky — v materidlu pfevladal
eneolit (4000 az 2500 pi. n. 1.) a v boha-
tém zastoupeni dfevin dub ¢asto nebyval
dominantou.

Druhy naznaceny smér, zahajenyr. 1971,
se ukdzal pfimou cestou — vzniku chronolo-
gie dubu. Zdrojem byly kmeny uvolilova-
né casto pii tézbé stérkopisku v nékdejsich
terasdch velkych fek. Metoda byla prosta:
kmen byl ptiblizné datovan pomoci radio-
uhlikové metody, data uloZena. Jakmile se
nahromadilo mnoho dat z pfiblizné téze
doby, nasledoval pokus o jejich synchroni-
zaci. Vysledkem byla postupné houstnou-
ci skupina plovoucich chronologii. Cilem
bylo vyplnit mezery mezi nimi a nakonec
i mezeru vaci absolutné datované nej-
mladsi ¢asti. Toho se podatilo dosdhnout
az po vice nez 20 letech usilovné prace.
Zpracovéno bylo vice nez 10 tisic kmeni
(obr. 13). Nejvétsi podil maji laboratofe uni-
verzit v Hohenheimu (B. Becker, M. Frie-
drich, M. Spurk) a Géttingenu (A. Delor-
me, H. H. Leuschner). Vysledkem se stala
chronologie dubu od r. 8480 pf. n. 1. do
soucasnosti. Obdobi let 8200-8500 pt. n. L.
je jejim absolutnim pocatkem, odpovida
dobé néavratu dubu z jeho glacidlnich refu-
gii, jak ho detekujeme z pylovych analyz.
Ve starsich loziscich kment v terasach
fek se nachazi uz jen borovice. Spole¢na
538letd pfitomnost kment obou dfevin
umoznila synchronizovat jejich chronolo-
gie a ziskat absolutné datovanou chrono-
logii borovice pro obdobi 10461 az 7942.
Tim byla spole¢né chronologie pro obé
dfeviny prodlouzena na cely holocén plus
jesté asi 800 let mladsiho dryasu, zavéru
doby ledové, na délku 12 460 let (obr. 14).
Stala se nejdelsi letokruhovou chronologii
svéta, a tudiz nejstar$im zdkladem pro ko-
rekce radiouhlikového datovani (Friedrich
a kol. 2004). Nahradila do té doby nejdelsi
chronologii borovice dlouhovéké (P. lon-
gaeva; 7 104 let, Ferguson 1969).

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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Existence sidel zahrnuje zhruba obdobi
let 5000 aZ 500 pf. n. 1., tedy konec neoli-
tu, eneolit, dobu bronzovou a pocatek
(4000 az 2500 pi. n. 1.). Pravé toto obdobi
se zapsalo do tvorby dlouhé chronologie
(viz obr. 14). Obrovskou pfednosti byla
zachovalost dfeva trvale ulozeného

v anaerobnim prostfedi mokrého
substratu. Pestré zastoupeni dfevin
nebylo sice pro tvorbu dlouhé chronolo-
gie dubu pfiznivé, plovouci chronologie
ale dokazaly odhalit ¢asové vztahy
uvnitf i vné lokality. Jisté vsak je,

ze pouhym zpracovanim téchto sidel

by chronologii dubu neslo vytvofit,
byly nutné dalsi zdroje. Hvézdicky —
jednotliva sidla, krouzky — sidla
zpracovana ve 40. letech B. Huberem.
Mimo jiné synchronizoval vystavbu
sidla Thayngen na Bodamském jezeife
se vzdalenym sidlem na Burgéschisee

a postup tvorby sidla na Federsee.

13 Pocetnost zdrojt (stupeni proloZeni)
chronologie subfosilnich kment z fi¢-
nich teras Ryna, Dunaje a Mohanu,

stav po vytvofeni absolutné datované
fady (Becker 1993). Ukazovalo se,

ze kmeny nebyly vétSinou prilis staré,
primeérné stafi 176 let, median 150 let.
Néapadna je nerovnomérnost v ¢ase.
Nékolik ,nepieklenutelnych” mezer
(napt. kolem let 7500-7600, 4100—4300)
odolavalo témér 20 let, k cili nakonec
vedla chronologie Mohanu a jeho pfitoki
Isaru a Lahnu. Bez nich by asi vysledku
nebylo dosaZeno dodnes.

14 Dlouha chronologie dubu a borovice
v r. 2003. Syntézou veskerého materidlu
byla ziskdna chronologie dubu

od 1. 8480 pi. n. l. do soucasnosti.
Nejbohatsi zdroj poskytly stérkopisky
povodi Mohanu, zfejmé je i uplatnéni
materidlu z nakolnich osad a pt¥ispévek
zakladateld, ¢erpajici z objekti stfedo-
evropské kultury. Spolehlivé pfipojeni
chronologie borovice raného holocénu
celek prodlouzilo do r. 10461 pi. n. 1.,
tedy az do pozdniho glacialu.

Vsechny orig. a snimky: J. Kyncl
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